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Drehmomentsensor 

Ein Drehmomentsensor umfasst ein Paar von Erfas- 
sungsspulen mit den Impedanzen, die sich in die entge- 
gengesetzte Richtung zueinander entsprechend zu dem 
Drehmoment, das in einer Drehwelle erzeugt wird, an- 
dern. Eine AC-Spannung wird an eine Bruckenschaltung 
angelegt, die ein Paar von Erfassungsspulen und ein Paar 
von Widerstanden umfasst die Differenzspannung zwi- 
schen AC-Spannungen, die aus beiden Enden des Paars 
von Erfassungsspulen auftreten, wird erfasst und als das 
Drehmomentsignal ausgesendet, und der Ausfall der 
Schaltungskomponente der Drehmomenterfassungs- 
schaltung wird auf Grundlage der Phasendifferenz zwi- 
schen der Wellenform der AC-Spannung, die an die Bruk- 
kenschaltung angelegt wird, und der Wellenform der Dif- 
ferenzspannung zwischen AC-Spannungen, die auf bei- 
den Enden eines Paars von Erfassungsspulen auftreten, 
beurteitt. 
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Beschreibung 



HI^^:ERGRU^ro DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

Diese Erfindung betrifft einen Drehmomentsensor zum 
Ertassen eines Drehmoments, welches in einer Drehwelle 
cntcugi wird, und insbesondere betrifft sie einen verbesser- 
tcn Sensor zum Verhindem einer fehlerhaften Erfassung 
aulgrund einer Fehlfunktion einer Drehmomenterfassungs- 
schallung in einem Drehmomentsensor, der mil einem Paar 
von Erfassungsspulen versehen ist, die sich in derlmpedanz 
in <lcr cnigegengesetzten Richtung zueinander entsprechend 
(icni cr/.cugten Drchmoment andem. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 



i :in DrchiiiiMucnisensor des kontaktfreien Typs ist in der 
japaniwticn xcrolVcnilichlcn nicht-gepruflen Patentanmel- 
dunp Nr llci ll^-3S715 olTcnbart worden, die bereits friiher 
Vim tlciu AnnicUlcfikrr vorlicgenden Erfindung vorgeschla- 
gcn u urdc. In tlcni hcrkoniinlichen Drehmomentsensor, der 
in der vi>ransichcnd crwahnlcn japanischen veroffentlichten 
nichi-gcprulicn Paiciiiuiiiucldung ofTenbart ist, wird die 
Vcrschicbung b/.w. Vcrsci/.ung eines Torsionsstabs propor- 
tional /.u iicni Drchnionicni in die Anderung einer Induktivi- 
lat der Mrtassungsspulc unigcwandelt und die Anderung der 
Indukiivilai wird mil ITill'c einer Bruckenschaltung erfasst, 
die Paarc von Erfassungsspulen und Widerstanden umfasst 
Mil andcrcn Wortcn wird cine AC Spannung an die Briik- 
kenschaliung angclegt, die mit einem ersten und einem 
zweitcn Arm, unifassetid ein Paar von Erfassungsspulen und 
ein Paar von Widerstanden, versehen ist, die Spannungsdif- 
ferenz zwischen der Ausgangsspannung des Verbindungs- 
punkts der Erfassungsspule und einem Widerstand in dem 
ersten Arm und die Ausgangsspannung des Verbindungs- 
punkts der Erfassungsspule und des Widerstands des zwei- 
ten Arms wird mit Hilfe eines Differenzverstarkers erfasst 
und das Drehmomenisignal wird dadurch erhalten. 

In deni Drehmomentsensor mit dem voranstehend er- 
wahnten Aufbau sind ein Paar von Erfassungsspulen und ein 
Paar von Widerstanden mit einer gedruckten Schaltungspla- 
tine verbunden, um so eine Bruckenschaltung zu bilden. Die 
Verbindung der Erfassungsspule und der gedruckten Schal- 
tungsplatine ist in gewohnlicher Weise durch Loten gesi- 
chert. Jedoch verursacht eine mogliche unvollstandige Ver- 
bindung, beispielsweise eine Fehllotstelle die ErhGhung des 
Kontaktwiderstands zwischen der Erfassungsspule und dem 
Widerstand und der, gedruckten Schaltungsplatine und ein 
unrichtiges Diehmomentsignal wird nachteiliger Weise er- 
zeugt. 

Femer wird der Widerstandswert des Widerstands, der 
eine Komponente der Bruckenschaltung ist, in der Drehmo- 
menterfassungsschaltung als ein fester Wert angesehen, tat- 
sachlich andert sich der Widerstandswert aber aufgrund ei- 
ner Beschadigung des Widerstands selbst oder Ubcr dem 
Ablauf der Zeit. 

Eine derartige Anderung in dem Widerstandswert des Wi- 
derstands bewirkt, dass die Erfassungsschaltung diesen feh- 
lerhaft erfasst, als ob sich die Impedanz der Erfassungsspule 
andert, und infolgedessen wird ein fehlerhaftes Signal er- 
zeugt. 

Deshalb bestand ein Bedarf nach einer Realisation eines 
hochst zuvcrlassigcn Drchmomcntscnsors, der den fehler- 
haften Betrieb erfassen kann, wenn der Drehmomentsensor 
bei einer Fehlfunktion beteiligt ist. 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist die Hauptaufgabe der vorliegenden Erfindung, ei- 
nen hochst. zuverlassigen Drehmoment5ensor des kontakt- 
5 fteien TVps zum Erfassen eines Drehmoments, das in einer 
Drehwelle erzeugt wird, bereitzustellen, der die Fehlfunk- 
tion einer Schaltungskomponente der Drehmomenterfas- 
sungsschaitung auf Grundlage des Zustands des Ausgangs- 
signals der Drehmomenterfassungsschalmng beurteilt und 
10 die fehlerhafte Erfassung des Drehmoments verhindert 

Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
einen hochst zuverlassigen Drehmomentsensor zum Erfas- 
sung eines Ausfalls der Schaltungskomponente der Dreh- 
momenterfassungsschaltung, die mit einem Paar von Erfas- 
15 sungsspulen mit Impedanzen versehen ist, die sich in der 
entgegengesetzten Richtung zueinander entsprechend dem 
erzeugten Drehmoment andem, bereitzustellen, bei dem 
cine AC Spannung an die Bruckenschaltung umfasscnd ein 
Paar von Erfassungsspulen und ein Paar von Widerstanden 
20 angelegt wird, die Differenzspannung zwischen den AC 
Spannungen, die auf beiden Enden des Paars von Erfas- 
sungsspulen aufireten, erfasst wird, und als das Drehmo- 
mentsignal herausgesendet wird, und der Ausfall der Schal- 
tungskomponente der Drehmomenterfassungsschaltung auf 
25 Grundlage der PhasendilTerenz zwischen der Wellenform 
der AC Spannung, die an die Bruckenschaltung angelegt 
wird, und der Wellenform der Differenzspannung zwischen 
den AC Spannungen, die auf beiden Eriden des Paars von 
Erfassungsspulen auftreten, beurteilt wird und sonait die 
30 fehlerhafte Erfassung des Drehmoments verhindert wird. 
Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
in der Bereitstellung eines hochst zuverlassigen Drehmo- 
mentsensors rum Erfassen eines Ausfalls der Schaltungs- 
komponente der Drehmomenterfassungsschaltung, die mit 
35 einem Paar von Erfassungsspulen mit Impedanzen versehen 
ist, die sich in die entgegengesetzte Richtung zueinander 
entsprechend dem erzeugten Drehmoment andem, wobei 
eine AC Spannung an eine Bruckenschaltung mit einem 
Paar von Erfassungsspulen und einem Paar von Widerstan- 
40 den angelegt wird, wobei jeder Widerstand zwei Wider- 
standselemente umfasst, die in Reihe geschaltet sind, und 
der Ausfall der Schaltungskomponente der Drehmomenter- 
fassungsschaltung auf Grundlage des Differenzsignals zwi- 
schen dem Hauptdrehmomentsignal, das die Dififerenzspan- 
45 nung zwischen der AC Spannung, die auf beiden Enden des 
Paars von Erfassungsspulen der Bruckenschaltung auflrilt, 
und der Eingangs-AC-Spannung ist, und dem Subdrehmo- 
mentsignal, das die Differenzspannung zwischen der AC 
Spannung, die auf dem Mittelpunkt zwischen zwei Wider- 
50 standselementen auftritt, die das Paar von Widerstanden der 
Briickenschaltung bilden, und der Eingangs-AC-Spannung 
ist, beurteilt wird und somit die fehlerhafte Erfassung des 
Drehmoments verhindert wird. 

Andere Aufgaben der vorliegenden Erfindung ergeben 
55 sich aus der eingehenden Beschreibung der Erfindung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen. 



KURZBESCHREEBUNG DER ZEICHNUNGEN 

60 In den Zeichnungen zeigen: 

Fig, 1 einen Querschnittsansicht, die einen Aufbau einer 
elektrischen Servolenkungsvorrichtung zeigt; 

Fig, 2 eine perspektivische Ansicht, die den Aufbau eines 
Drehmomentsensors der elektrischen Servolenkungsvor- 
65 richtung darstcUt; 

Fig. 3(a) und Fig. 3(b) Diagramme, die eine Fensteran- 
ordnung eines Stegs und eines zylindrischen Elements auf 
der OberflSche einer Sensorwelle darsteUen; 
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Fig. 4 ein Diagramm, das die GrOBenanderung des Dreh- 
moments und die Induktivitatsanderung von zwei Erfas- 
sungsspulen zeigt; 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Drehmomenterfassungs- 
schaltung; 

Fig. 6 ein Blockschaltbild einer Uberwachungseinheit 
und diesbeziiglicher Schaltungen; 

Fig. 7 ein Diagramm, das die Eingangsweiienform, Aus- 
gangswellenform und eine Ausgangssynihesewellenform 
eines Komparators CPl und CP2 in einer normalen Bcdin- 
gung und in einer abnormalen Bedingung zeigt; 

Fig. 8 ein Blockschaltbild, das die zweite Ausfiihrungs- 
fomi der Uberwachungseinheit darstellt; 

Fig. 9 ein Diagranun, welches die Erzeugung eines Si- 
gnals init einer vorgegebenen Zeitbreite tm zeigt; 

Fig. 10(a) und Fig. 10(b) Diagramme, die die zusammen- 
gcsci/ie Wellenform von Komparatoren CPU und CPl 2, 
<iic A usgangs wellenform eines Komparators CP13 und die 
Ausgangswellenform einer UND Schaltung in einer norma- 
len Bedingung und einer abnormalen Bedingung zeigen; 

UHii 

Fig. 11 ein Blockschaltbild, das die dritte Ausfiihrungs- 
Tonii dor Drehmomenterfassungsschaltung zeigt. 

AUSlDfTRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFOHRUNGSFORMEN 

Boispiclc der vorliegenden Ausfuhrungsform werden 
nuchsichcnd unter Bezugnahme auf die Zeichnungen be- 
schricbcn. Das nachstehend beschriebene Beispiel ist eine 
cicklrischc Servolenkungsvorrichtung fur Fahrzeuge, auf 
die cin Drehmomenlsensor gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung aiigewendet wird. 

Fig. 1 isl eine Querschnittsansicht, die einen Aufbau einer 
elekirischen Servolenkungsvorrichtung mit einer Drehmo- 
nicnlcrfassungseinheit darstellt, und Fig. 2 ist eine perspek- 
livische Ansicht, die die Aufbau der Drehmomenterfas- 
sungscinheit darstellt 

In Fig. 1 und Fig. 2 bezeichnen 5a und 5b ein Gehause 
mil cinem zweigeteilten Aufbau, der die Eingangswellen- 
sciic 5a und die Ausgangswellenseite 5b umfasst. Im Inne- 
ren dcs Gehauses 5a und 5b werden eine Eingangswelle 1, 
ein Torsionsstab 3, der sich darin befindet, und eine Aus- 
gangswelle 2, die mit der Eingangswelle 1 durch Zwischen- 
ordnung des Torsionsstabs 3 gekoppelt sind, drehbar auf ei- 
nem Lager 6a, 6b und 6c gehaltert 

Die Eingangswelle 1, der Torsionsstab 3 und die Aus- 
gangswelle 2 sind koaxial angeordnet, die Eingangswelle 1 
und der Torsionsstab 3 sind spline-gekoppelt und der Torsi- 
onsstab 3 und die Ausgangswelle 2 sind miteinander spline- 
gekoppelt. In Fig. 1 ist ein Lenkrad, welches in der Zeich- 
nung nicht gezeigt ist, fest auf der linken Endseite der Ein- 
gangswelle 1 angebracht Eine Ritzelwelle 2a ist auf der 
Ausgangswelle 2 gebildet und die Ritzelwelle 2a steht in 
Eingriff mit einer Zahnstange 4, um dadurch einen ofFent- 
lich bekannten Lenkmechanismus des Zahnstangentyps auf- 
zubauen. 

Ein Schneckenrad 7 ist an der Ausgangswelle 2 so ange- 
bracht, dass es sich koaxial zusammen mit der Ausgangs- 
welle 2 dreht und steht in Eingriff mit einem Gewinde 8, das 
mit Hilfe eines elektrischen Motors, der in der Zeichnung 
nicht gezeigt ist, angeuieben wird. Das Schneckenrad 7 um- 
fasst eine Metallnabe 7a und einen aus einem synthedschen 
Harz bestehenden Zahn 7b, die fest zusammen befestigt 
sind. Die Drchkraft dcs elektrischen Motors wird an die 
Ausgangswelle 2 mit Hilfe des Gewindes 8 und dem 
Schneckenrad 7 ubertragen und ein Zusatz- oder Hilfslenk- 
drehmoment wird auf die Ausgangswelle 2 in der beUebigen 



Richtung durch Umschalten der Drehrichtung des elektri- 
schen Motors in einer geeigneten Weise ausgeiibt. 

Als nachstes wird der Aufbau der Drehmomenterfas- 
sungsschaltung des Drehmomentsensors unter Bezugnahme 
5 auf die Fig. 1 und Fig. 2 beschrieben werden. Die Drehmo- 
menterfassungseinheit umfasst eine Sensorwelle 11 der Ein- 
gangswelle 1, die auf der rechten Endseite in Fig. 1 gebildet 
ist, Erfassungsspuren 13 und 14, die sich in dem Gehause 5a 
befinden, und ein zylindrisches Element 12, welches zwi- 
10 schen der Sensorwelle U und den Erfassungsspulen 13 und 
14 dazwischen angeordnet ist. 

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht, die den Aufbau 
der Drehmomenterfassungseinheit darsteUt. Die Sensor- 
welle 11, die aus einem magnetischen Material besteht, ist 
15 auf der Ausgangsseite der Eingangswelle 1 in der Nahe des 
rechten Endes in F^. 1 gebildet, eine \^elzahl von Stegen 
Ua (neun Stege sind in dem Beispiel gezeigt), die sich in der 
Achscnrichtung crstrcckcn, sind cndang der Umfangsrich- 
tung in gleichen Abstanden auf der Oberflache der Sensor- 
20 welle 11 gebildet und Ausnehmungen Ub mit einer Breite, 
die breiter als die Breite tl der Stege 11a ist, sind zwischen 
den jeweiligen Stegen 11a gebildet. 

Das zylindrische Element 12, welches aus einem leiten- 
den und einem nicht-magnetischen Material, zum Beispiel 
25 Aluminium, besteht, isl koaxial zu der Sensorwelle 11 in der 
Nahe der Sensorwelle 11 auf der Ausgangsseite der Sensor- 
welle 11 angebracht und die Verlangerung 12e des zylindri- 
schen Elements 12 ist an der Aufienseite des Endes 2e der 
Ausgangswelle 2 befestigt. 
30 Es sind vorgesehen das erste Fensterfeld, welches eine 
Vielzahl von rechteckfi)nnigen Fenstem 12a (in dem gegen- 
wartigen Beispiel sind neun Fenster gezeigt), die in gleichen 
Abstanden in der Umfangsrichtung an der Position, die auf 
die Stege Ha gerichtet ist, auf der Oberflache der voranste- 
3.S hend erwahnten Sensorwelle 11 angeordnet sind, umfasst, 
und das zweite Fensterfeld, welches eine Vielzahl von recht- 
eckformigen Fenstem 12b (in dem vorliegenden Beispiel 
sind neun Fenster gezeigt) mit der gleichen Form wie dieje- 
nige der voranstehend erwahnten Fenster 12a, aber in der 
40 Phase unterschiedUch zu deijenigen der voranstehend er- 
wahnten Fenster 12a an der Posidon, die in der Achsenrich- 
tung von dem voranstehend erwahnten ersten Fensterfeld 
abweicht, angeordnet sind, umfasst. 

Der auBere Umfang des zylindrischen Elements 12 ist 
45 von einem Joch 15 umgeben, auf dem Erfassungsspulen 13 
und 14 mit der gleichen Spezifikation gewickelt sind. Mit 
anderen Worten, die Erfassungsspulen 13 und 14 sind ko- 
axial zu dem zylindrischen Element 12 angeordnet, die Er- 
fassungsspule 13 umgibt den ersten Fensterfeldabschnitt, 
50 der die Fenster 12a umfasst, und die Erfassungsspule 14 um- 
gibt das zweite Fensterfeld, das die Fenster 12b umfasst. 
Das Joch 15 ist in dem GehSuse 15a angebracht und die 
Ausgangsleitung ist mit der Schaltungsplatine 16, die in 
dem Gehause 5a angeordnet ist, verbunden. 
55 Die Fig. 3(a) und Fig. 3(b) sind Diagranune, die das Fen- 
sterlayout der Stege auf der Oberflache der Sensorwelle und 
des zylindrischen Elements darstellen. Fig. 3(a) zeigt die 
Posidonsbeziehung zwischen den Stegen 11a auf der Ober- 
flache der SensorweUe 11 und den Fenstem 12a des ersten 
60 Fensterfelds des zylindrischen Elements 12 in der Grundpo- 
sidon (der Position ohne Verschiebung des Torsionsstabs 3); 
andererseits zeigt Fig. 3(b) die Posidonsbeziehung zwi- 
schen den Stegen 11a und der Oberflache der Sensorwelle 11 
und den Fenstem 12b des zweiten Fensterfelds des zylindri- 
65 schen Elements 12 in der Grundposition (der Position ohne 
Verschiebung des Torsionsstabs 3). 

In dem vorliegenden Beispiel sind neun Fenster 12a und 
neun Fenster 12b vorgesehen, so dass die Fenster 12a des er- 
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sten Fensterfelds und die Fenster 12b des zweilen Fenster- 
felds um einen Winkel 9 = 360/N Grad (in dem in Fig. 2, 
Fig, 3(a) und Fig. 3(b) gezeigten Beispiel, der Winkel 9 = 
360/9 = 40 Grad) jeweils in der Unifangsrichliing verscho- 
ben sind. 

Der Winkel a der Fenster 12a und 12b ist kleiner als der 
Winkel b des Abschnitts ohne die Fenster 12a und 12b (a < 
b), der Winkel c des Stegs 11a ist kleiner als der Winkel d 
der Ausnehmung lib (c < d). Der Grund ist, dass die Ande- 
rung der Impedanz der Erfassungsspule in gewunschter 
Weise abgestuft wird. 

Wie aus Fig. 3(a) und Fig. 3(b) ersichtlich, ist in dem Zu- 
stand, in dem der Torsionsstab 3 nicht verbunden ist, nam- 
lich in dem Zustand, bei dem das Lenkdrehmoment Null (0) 
ist, die relative Positionsbeziehung in der Umfangsrichtung 
zwischen der Seite der Fenster 12a und 12b in der Umfangs- 
richtung und der Breite der Stege 11a und der Fenster 12a 
und 12b so cingcstellt, dass cin Endc der Stcgc 11a dor Scn- 
sorwelle 11 in der Umfangsrichtung an den Mittenabschnitt 
der Breite der Fenster 12a in der Umfangsrichtung positio- 
niert ist und das andere Ende der Stege 11 a in der Umfangs- 
richtung an dem Mittenabschnitt der Breite der Fenster 12b 
in der Umfangsrichtung positioniert ist. Mit anderen Worten 
ist die Positionsbeziehung der Fenster 12a und 12b bezug- 
lich der Stege 11a entgegengeselzt zueinander in der Um- 
fangsrichtung. 

Wenn das Lenksystem in dem Zustand eines geraden Fah- 
rens ist, wird keine Torsion auf den Torsionsstab 3 ausgeubt 
und die Eingangswelle 1 und die Ausgangswelle werden re- 
lativ nicht gedreht. Deshalb wird die relative Drehung zwi- 
schen den Stegen 12a auf der Oberflache der Sensorwelle 11 
der Seite der Eingangswelle 1 und dem zylindrischen Ele- 
ment 12 der Seite der Ausgangswelle 2 nicht erzeugt. 

Wenn andererseits ein Lenkrad betatigt wird und eine 
Drehkraft auf die Eingangswelle 1 ausgeubt wird, dann wird 
die Drehkraft an die Ausgangswelle 2 mit Hilfe des Torsi- 
onsstabs 3 ubertragen. Dabei werden die Reibungskraft zwi- 
schen dem Lenkrad und der Strafienoberflache und die Rei- 
bimgskraft aufgrund der Einriickung zwischen ZahnrSidem 
des Lenkmechanismus, der mit der Ausgangswelle 2 ver- 
bunden ist, auf die Ausgangswelle 2 ausgeubt und eine der- 
artige Reibungskraft verursacht die Verschiebung des Torsi- 
onsstabs, der zwischen die Eingangswelle 1 und die Aus- 
gangswelle 2 gekoppelt ist, und verursacht die relative Dre- 
hung zwischen den Stegen 11a auf der Oberflache der Sen- 
sorwelle 11 der Seite der Eingangswelle 1 und dem zylindri- 
schen Element 12 der Seite der Ausgangswelle 2. 

Weil das zylindrische Element 12 aus einem leitenden 
und nicht-magnetischen Material besteht, wird dann, wenn 
kein Fenster auf dem zylindrischen Element 12 gebildet ist, 
ein "Wrbelstrom auf der aufieren Umfangsoberflache des zy- 
lindrischen Elements 12 in der entgegengesetzten Richtung 
zu dem Spulenstrom erzeugt, wenn ein AC Strom an die Er- 
fassungsspulen 13 und 14 gefuhrt wird, um ein AC (Wech- 
selstrom)-Magnetfeld zu erzeugen. Wenn das magnetische 
Feld aufgrund des Wirbelstroms und das magnetische Feld 
aufgrund des Spulenstroms uberlagert werden, dann wird 
das Magnetfeld innerhalb des zylindrischen Elements 12 
versetzt. 

Wenn das Fenster auf dem zylindrischen Element 12 ge- 
bildet ist, kann der >^belstrom, der auf der auBeren Um- 
fangsoberflache des zylindrischen Elements 12 erzeugt 
wird, nicht um die auBere Umfangsoberflache aufgrund der 
Blockade von den Fenstem 12a und 12b herumgehen, son- 
dcm gcht um bcidc Scitcn des inncrcn Umfangs des zylin- 
drischen Elements 12 entlang der Endflachen der Fenster 
12a und 12b herum und flieBt auf der inneren Umfangsober- 
flache in der gleichen Richtung wie diejenige des Spulen- 
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stroms und kehrt femer an beide Seiten des AuBeren Um- 
fangs endang der Endflachen der benachbarten Fenster 12a 
und 12b zuruck, um dadurch eine Schleife zu bilden. Mit an- 
deren Worten, der Zustand, in dem die Wirbelstromschleife 
periodisch auf der inneren Seite der Erfassungsspulen in der 
Umfangsrichtung angeordnet ist, wird erzeugt. 

Das Magnetfeld aufgrund des Spulenstroms und das Ma- 
gnetfeld aufgmnd des Wirbelstroms werden uberlagert und 
das Magnetfeld mit der Gr5Be, die sich in der Umfangsrich- 
tung periodisch andert, und das Magnetfeld mit der Gradien- 
tengroBe, die in Richtung auf die Mitte in der radialen Rich- 
tung zunimmt, wird jeweils auBen und innen an dem zyUn- 
drischen Element 12 gebildet Die periodische Schwan- 
kungsgroBe des magnetischen Felds in der Umfangsrichtung 
ist groBer an der Mitte der Fenster 12a und 12b, die von den 
benachbarten M^belstromen beeinflusst werden, und ist 
kleiner an der Position weiter von der Mitte weg. 

Die ScnsorwcUc 11, die aus cincm magnetischen Material 
besteht, ist koaxial im Inneren des zylindrischen Elements 
12 angeordnet und die Stege 11a sind mit dem gleichen In- 
tervall wie demjenigen der Fenster 12a und 12b angeordnet. 

Das magnetische Objekt, welches in einem Magnetfeld 
angeordnet ist, erzeugt einen magnetischen Fluss und die 
GroBe des magnetischen Flusses ninunt auf die Sattigung 
zu, wenn die GroBe des Magnetfelds zuniimnt. Deshalb an- 
dert sich die GroBe des magnetischen Russes, der in der 
Sensorwelle 11 im Zusammenhang mit dem magnetischen 
Feld mit der sich periodisch in der Umfangsrichtung andem- 
den GroBe erzeugt wird, und das Magnetfeld mit der Gra- 
dientengroBe, die in Richtung auf die Mitte in der radialen 
Richtung abnimmt, anden sich entsprechend zu der relati- 
ven Phase zwischen dem zylindrischen Element 12 und der 
SensorweEe 11. 

Der magnetische Russ wird an der Phase maximiert, an 
der die Mitte der Fenster 12a und 12b des zylindrischen Ele- 
ments 12 mit der Mitte der Stege 11a der Sensorwelle 11 
iibereinstimmt, die Induktivitat der Erfassungsspulen 13 und 
14 wird entsprechend zu der Anderung des magnetischen 
Russes geSndert und andert sich in der Form ahnlich wie die 
Sinuswelle. 

Da die Mitte der Stege 11a der Sensorwelle 11 an desr Po- 
sition eingestellt ist, so dass sie sich um 1/2 des zentralen 
Winkels c der Stege 11a beziiglich der Phase, wo die Induk- 
tivitat maximiert ist (der Phase, wo die Mitte der Fenster 12a 
und 12b mit der Mitte der Stege 11a iibereinstimmt) in dem 
Zustand maximiert ist, bei dem kein Drehmoment ausgeubt 
wird, nimmt dann, wenn ein Drehmoment ausgetibt wird 
und der Torsionsstab 3 entsprechend verschoben wird und 
die Phasendififerenz zwischen der Sensorwelle 11 und dem 
zylindrischen Element 12 auftritt, die Impedanz von irgend- 
einer der Erfassungsspulen 13 und 14 zu und andererseits 
ninunt die Impedanz der anderen der Erfassungsspulen 13 
und 14 ab. 

Fig* 4 ist ein Diagramm zum Beschreiben der Gr66enan- 
derung des Drehmoments und der Induktivitat der Erfas- 
sungsspulen 13 und 14, wobei die Abszissenachse das Dreh- 
moment T und die Ordinatenachse die Induktivitat L be- 
zeichnet. Das zylindrische Element 12 wird in Fig. 3(a) und 
Fig. 3(b) in der Uhrzeigenrichtung gedreht, wenn das nach 
rechts gerichtete Lenkdrehmoment erzeugt wu:d, die Induk- 
tivitat LI 3 der Erfassungsspule 13 nimmt mit einer Erho- 
hung des Drehmoments zu, wie in Fig« 4 gezeigt, und ande- 
rerseits nimmt die Induktivitat L14 der Erfassungsspule 14 
ab. 

Andererseits wird das zyHndrischc Element 12 in Fig, 
3(a) und Fig. 3(b) in die Gegenuhrzeigenichtung gedreht, 
wenn das linke Lenkdrehmoment erzeugt wird, die Indukti- 
vitat L13 nimmt mit einer Erhohung des Drehmoments ab 
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und andererseits nimmt die Induktivitat Ll4 der Erfassungs- 
spule 14 ab. 

Fig. 5 ist ein Blockschaltbild der Drehmomenterfassungs- 
schaltung. Eine Drehmomenterfassungsschaltung 20 ist mit 
Hilfe eines Verbinders 29 mit einer Steuereinrichtung ver- 
bunden, die in der Zeichnung nicht gezeigt ist, die Energie- 
quellenspannung V und die Referenzspannung Vref werden 
von der Steuereinrichtung an jede Schaltungskomponente 
mit Hilfe eines Rauschfilters 28 gefuhrt und das erfassie 
Haupterfassungs-Drehmomentsignal und das Suberfas- 
sungs-Drehniomentsignal werden an die Steuereinrichtung 
geliefert. 

Eine Briickenschaltung zum Erfassen des Drehmoments 
umfasst den ersten Arm, mit dem die Erfassungsspule 13 
und der Widersand Rl in Reihe geschaltet sind, und den 
zweiten Arm, mit dem die Erfassungsspule 14 und der Wi- 
derstand R2 in Reihe geschaltet sind. 

Ein Oszillator 21 cmp^ngt die EncrgicqucUcnspannung 
V und die Referenzspannung Vref, um eine AC Spannung 
mit einer vorgegebenen Frequenz zu erzeugen. Die erzeugte 
AC Spannung wird mit Hilfe eines Stromversiarkers 22 ver- 
starkt und die verstarkte AC Spannung Vosc wird an den er- 
sten Arm der Briickenschaltung, der die Erfassungsspule 13 
und den Widerstand Rl umfasst, und den zweiten Arm der 
Bruckenschaltung, der die Erfassungsspule 14 und den Wi- 
derstand R2 umfasst, gefiihrt. Hieifoei wird der Wert der Wi- 
derstande Rl und R2 vodier so eingestellt, dass die Span- 
nungen auf beiden Enden der Erfassungsspulen 13- und 14 
gleich zueinander sind, wahrend das Drehmoment gerade 
nicht ausgeiibt wird. 

Die Spannungen, die auf beiden Enden der Erfassungs- 
spule 13 und der Erfassungsspule 14 auftreten, werden in 
ein Differenzsignal zwischen beiden Erfassungsspulen um- 
gewandelt und dann mit Hilfe einer Hauptverstarkungs- 
AfollweUen-Gleichrichtungsschaltung 23 verstarkt und 
gleichgerichtet, die Ausgangswellenform des DifFerenzsi- 
gnals wird mit Hilfe einer Hauptglattungs-ZNeutralisie- 
rungs-Einstelleinheit 26 eingestellt und dann mit Hilfe des 
Rauschfilt«"s 28 als Haupterfassungs-Drehmomentsignal an 
die Steuereinrichtung gefuhrt. 

Die Spannungssignale, die auf beiden Enden der Erfas- 
sungsspule 14 auftreten, werden in ein Differenzsignal Vdef 
zwischen beiden Erfassungsspulen umgewandelt und mit 
Hilfe einer Subverstarkungs-A^ollwellen-Gleichrichtungs- 
einheit 24 verstarkt und gleichgerichtet, und femer wird die 45 
Ausgangswellenform des Differenzsignals Vdef niit Hilfe 
einer Subglattungs-ZNeutralisierungs-Einstelleinheit 27 ein- 
gestellt und dann mit Hilfe des Rauschfilters 28 als das Sub- 
erfassungs-Drebmomentsignal an die Steuereinrichtung ge- 
fiihrt. 

Der Grund, warum die Drehmomenterfassungsschaltung 
20 zwei Satze umfasst, namlich einen Satz der Hauptverstar- 
kungs-A^ollwellen-Gleichrichtungseinheit 23 und der 
Hauptglattungs-ZNeutralisierungs-Einstelleinheit 26, und ei- 
nen Satz der Subverstarkungs-A^ollweilen-Gleichrichtungs- 
einheit 24 und der Subglattungs-ZNeutralisierungs-Einheit 
27, zum Erzeugen von zwei Signalsatzen, bcsteht darin, dass 
diese zwei Signalsatze mit Hilfe einer Steuerschaltung ver- 
glichen werden, die in der Zeichnung nicht gezeigt ist, um 
dadurch die Fehlfunktion oder dergleichen der Schaltungs- 
komponenten zu erfassen. 

Femer ist in der Drehmomenterfassungsschaltung 20 eine 
tiberwachungseinheit 25 zwischen der Subverstarker-Abll- 
weUen-Gleichrichtungseinheit 24 und der Subgiattungs- 
/Ncutralisicrungs-EinstcUcinhcit 27 vorgcschcn. Die Ubcr- 
wachungseinheit 25 ist vorgesehen, um die Fehlfunktion der 
Drehmomenterfassungsschaltung wie einen erhohten Kon- 
taktwiderstand aufgrund eines Kontaktfehlers zwischen der 
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Erfassungsspule 13 oder 14 und dem Widerstand Rl oder 
R2 zu erfassen. Der Aufbau und der Betrieb der tiberwa- 
chungseinheit 25 wird nachstehend beschrieben. 

Fig. 6 ist ein BlockschaltWld der Uberwachungseinheit 
25 und von Peripherieschaltungen davon. Die Subverstar- 
ker-A^ollwellen-Gleichrichtungseinheit 24 umfasst einen 
Operationsverstarker OPl und einen Synchronisationsde- 
tektor SR. Eine Referenzspannung Vref ist mit dem Ein- 
gangs-(-h)-Anschluss des OperationsverstSrkers OPl ver- 
bunden und der Ausgang des Operationsverstarkers OPl 
wird an den Eingangs-(-)- Anschluss des Operationsverstar- 
kers OPl mit Hilfe eines W^derstands 'R5 gefuhrt. 

Die Spannungen, die auf beiden Seiten der Erfassungs- 
spulen 13 und 14 auftreten, werden an den Eingangs-(-l-)- 
Anschluss und an den Eingangs-(-)-Anschluss jeweils des 
Operationsverstarkers OPl tiber einen Kondensator C3, ei- 
nen Widerstand R3, einem Kondensator C4 und einem Wi- 
derstand R4 angclcgt und das Dififcrcnzsignal Vdef wird cr- 
zeugt. 

Das Ausgangssignal Vdef des Operationsverstarkers OPl 
wird mit Hilfe des Synchronisationsdetektors SR synchron 
mit einem AC Strom, der mit Hilfe des OsziUators erzeugt 
und mit Hilfe des Stromverstarkers 22 zugefiihrt wird, 
gleichgerichtet und dann an die Subglattungs-ZNeutralisie- 
rungs-Einslelleinheit 27 geliefert. 

Die Subglattungs-ZNeutralisierungs-Einstelleinheit 27 
umfasst einen Operationsverstarker OP2, einen Kondensa- 
tor C5 und einen Widerstand R9, die Referenzspannung 
Vref ist mit dem Hngangs-(+)-Anschluss des Operations- 
verstarkers OP2 mit Hilfe des Widerstands R8 ved^unden 
und der Ausgang des Synchronisationsdetektors SR wird an 
den Eingangs-(-)-Anschluss des Operationsverstarkers OP2 
mit Hilfe des Widerstands R7 gefuhrt. Der Ausgang des 
Operationsverstarkers OP2 wird an den Eingangs-( )-An- 
schluss mit Hilfe des Kondensators C5 und des Widerstands 
R9 geliefert und das erfasste Drehmomentsignal wird nach 
einer Glattung und einer Wellenformanpassung herausge- 
sendet. 

Die Oberwachungseinheit 25 umfasst zwei Komparato- 
ren CPl und CP2 und einen Transistor TR und einen Wider- 
stand RIO, der mit eine Konstantspannung Vcc verbunden 
ist. Ein Widerstand R12 und ein Kondensator C6 sind zwi- 
schen den Eingangsseiten der Komparatoren CPl und CP2 
und der Basis des Transistors TR angeordnet. 

Eine AC Spannung Vosc, die mit Hilfe des OsziUators 21 
erzeugt und mit Hilfe des Stromverstarkers 22 zugefuhrt 
wird, wird an den Eingangs-(+)- Anschluss gefuhrt und die 
Referenzspannung Vref wird an den Eingangs-(-)- An- 
schluss des Komparators CPl geliefert. Femo: wird das 
Ausgangssignal Vdef des Operationsverstarkers OPl an den 
Eingangs-(+)- Anschluss des Komparators CP2 geliefert und 
die AC Spannung Vosc, die mit Hilfe des OsziUators 21 er- 
zeugt wird, wird an den Eingangs-(-)- Anschluss des Kom- 
parators CP2 angelegt. Die jeweiligen Ausgange der Kom- 
paratoren CPl und CP2 werden gebildet und die zusammen- 
gesetzte Wellenform wird an die Basis des Ttansistors TR 
geliefert. 

Fig* 7 zeigt jeweilige Diagramme der Eingangs wellen- 
form, der Ausgangswellenform der Komparatoren (!P1 und 
CP2 und eine zusammengesetzte Wellenform der Ausgange 
der Komparatoren CPl und CP2 in einer normalen Bedin- 
gung bzw. in einer abnormalen Bedingung, Hierbei bedeutet 
die normale Bedingung den Zustand, bei dem kein Kontakt- 
fehler zwischen der Erfassungsspule 13 oder 14 und dem 
Widerstand Rl oder R2 auftritt, und andererseits bcdcutct 
die abnormale Bedingung den Zustand, bei dem irgendein 
Kontaktfehler auftritt, so dass ein erhohter Kontaktwider- 
stand verursacht wird. Der Betrieb wShrend einer normalen 
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Bedingung und wShrend einer abnormalen Bedingung wird 
nachstehend unter Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. 

Zunachst wird der Betxieb wahrend der normalen Bedin- 
gung beschrieben. Da wahrend der normalen Bedingung 
kein Kontaktfehler zwischen der Erfassungsspule 13 oder 5 
14 Oder dem Widerstand Rl oder R2 auftritt (eine abnormale 
Bedingung tritt auf), sind die Spannungen, die auf beiden 
Enden der Erfassungsspulen 13 und 14 auftreten, gieich zu- 
einander und weisen keine Phasendifferenz auf, die Refe- 
renzspannung Vref (SinuswcUe) wird von dem Operations- lO 
verstarker OPl erzeugt. 

Die AC: Spannung Vosc, die mit Hilfe des Oszillators 21 
erzeugt und mit Hilfe des Stromverstarkers 22 zugefuhn 
wird, wird an den Eingangs-(+)-Anschluss des Komparators 
CPl angelegt und die Referenzspannung Vref wird an den 15 
Tiingangs-(-)- Anschluss des Komparators CPl angelegt und 
infolgedessen ist die Eingangswellenform eine Sinuswellc 
und die AusgangswcUcnform, die zu dicscr Zcit erzeugt 
wird, isi die positive potentielle rechteckformige Wellen- 
fonii. 20 

Das Ausgangssignal Vdef (Sinuswelle) des Operations- 
vcrsiarkers OPl wird an den Eingangs-(-i-)- Anschluss des 
Komparators CP2 gefuhrt und die AC Spannung Vosc, die 
mit Hilfe des Oszillators 21 erzeugt und mit Hilfe des 
Siroiiivcrstarkers 22 zugefuhrt wird, wird an den Eingangs- 25 
( )-Anschluss des Komparators CP2 angelegt, als Folge da- 
von ist die Eingangswellenform eine Sinuswelle und die 
Ausgangswellenform, die zu dieser Zeit erzeugt wird, ist die 
negative potentielle rechteckformige Wellenform, und wdst 
die glciche Phase wie diejenige der Ausgangswellenform 30 
des Komparators CPl auf. 

Dcshalb ist die zusammengesetzte Wellenform der Aus- 
gangc der Koniparatoren CPl und CP2 bei der Phasenab- 
wcichung zwischen den Ausgangswellenformen nicht betei- 
ligt, sondem ist in einem NuU-Ausgang als Folge einer L6- 35 
schung zwischen dem positiven Potential und dem negati- 
vcn Potential beteiligt, die Konstanzspannung Vcc wird an 
die Basis des Transistors TR angelegt und der Transistor TR 
bleibi AUS. Das AUS des Transistors TR bedeutet, dass ein 
Steuersignal von der Uberwachungseinheit 25 nicht erzeugt 40 
wird, wenn ein abnormaler Betrieb afasst wird. 

Weil die Uberwachungseinheit 25 in dem Zustand ist, 
dass eine Abnormalitat nicht erfasst wird und der Transistor 
TR AUS bleibt, wird die Referenzspannung Vref an den 
Eingangs-(+)-Anschluss des Operationsverstarkers OP2 der 45 
Subglattungs-ZNeutralisierungs-Einstelleinheit 27 angelegt 
und als Folge davon wird der Ausgang der Subverstarker- 
A^oUwellen-Gleichrichtungseinheit 24 mit Hilfe des Opera- 
tionsverstarkers OP2 herausgesendet. 

Als nachstes wird nachstehend der Betrieb unter einer ab- 50 
normalen Bedingung beschrieben. Weil der Kontaktwider- 
stand aufgrund des Kontaktfehlers zwischen der Erfassungs- 
spule 13 Oder 14 und dem Widerstand Rl pder R2 wahrend 
der abnormalen Bedingung ansteigt (eine abnormale Bedin- 
gung tritt auf), steigt der Widerstand der Erfassungsspule 13 55 
Oder 14 offensichtlich an und die Impedanz der Erfassungs- 
spule 13 Oder 14 steigt damit an. Infolgedessen wird ein Si- 
gnal mit der Phase mit einer Abweichung von der Phase des 
Ausgangssignals, welches wahrend der normalen Bedin- 
gung erzeugt wird, von dem Operations verstarker OPl er- 60 
zeugt. 

Weil die AC Spannung Vosc, die mit Hilfe des Oszillators 
21 erzeugt und mit Hilfe des Stromverstarkers 22 zugefuhrt 
wird, an den Eingangs-(+)-Anschluss des Komparators CPl 
angelegt wird und die Referenzspannung Vref an den Ein- 65 
gangs-(-)-Anschluss angelegt wird, ist die Eingangswellen- 
form eine Sinuswelle und die Ausgangswellenform, die zu 
dieser Zeit erzeugt wird, ist eine positive potentielle recht- 



949 Al 



eckformige Wellenform. Dieser Punkt ist der gleiche wie in 
der normalen Bedingung. 

Die AC Spannung Vosc, die von dem OsziUator 21 er- 
zeugt und mit Hilfe des Stromverstarkers 22 zugefuhrt wird, 
wird an den Eingangs-(-)-Anschluss des Komparators CP2 
angelegt und der Ausgang Vdef (Sinuswelle) des Operati- 
onsverstarkers OPl wird an den Eingangs-(+)-Anschluss 
des Komparators CP2 angelegt. Deswegen wird die Impe- 
danz der Erfassungsspule 13 oder 14 wie voranstehend be- 
schrieben erhoht, obwohl die Ausgangsspannung des Kom- 
parators CP2 die negative potentielle rechteckformige Wel- 
lenform ist, und die Phasenabweichung tritt von der Aus- 
gangswellenform des Komparators CPl auf. 

Deshalb ist die ausgegebene zusammengesetzte Wellen- 
form der Komparatoren CPl und CP2 eine rechteckformige 
Wellenform mit der Breite, die der Phasenabweichung zwi- 
schen den Ausgangswellenformen entspricht, und diese zu- 
sammengesetzte Wellenform wird an den Transistor TR an- 
gelegt, und der Transistor TR wird EIN-geschaltet (leitend). 
Der EIN-Zustand des Transistors TR bedeutet, dass ein 
Steuersignal von der Uberwachungseinheit 25 erzeugt wird, 
wenn eine abnormale Bedingung erfasst wird 

Weil der Hngangs-(+)-Anschluss des Operationsverstar- 
kers OP2 der Subglattungs-ZNeutralisierungs-Einstelleinheit 
27 mit Masse verbunden ist, wenn die t^erwachungseinheit 
25 die Abnormalitat erfasst und der Transistor TR EIN-ge- 
schaltet (leitend) ist, wird der Ausgang der Subverstarker- 
AfoUwellen-Gleichrichtungseinheit 24, der an den Ein- 
gangs-(-)-Anschluss gefiihrt wird, mit Hilfe des Operations- 
verstaricers OP2 nicht zugefuhrt. Mit anderen Worten, wenn 
der Kontaktfehler zwischen der Erfassungsspule 13 oder 14 
und dem Widerstand Rl oder R2 auftritt, so dass eine Schal- 
tungsabnormalitat im Zusammenhang mit einem erhohten 
Kontaktwiderstand verursacht wird, wird der Ausgang des 
erfassten Drehmoments gesperrt. 

Als nachstes wird das zweite Beispiel der voranstehend 
erwahnten Uberwachungseinheit nachstehend beschrieben. 
Wenn das Differenzsignal Vdef zwischen den Ausgangssi- 
gnalen, die auf beiden Enden der Erfassungsspulen 13 und 
14 erscheinen, den vorgegebenen Spannungswert Vref 3 in 
der vorgegebenen Zeitbreite tm um den Punkt herum uber- 
schreitet, an dem die AC Spannung (Sinuswelle), die von 
dem OsziUator 21 erzeugt wird, den Mittelpunkt davon 
schneidet (Punkte von OGrad und ISOGrad einer Sinus- 
welle), das heiBt, wenn die Phasendifferenz zwischen der 
Referenzspannung Vref und der AC Spannung, die von dem 
OsziUator 21 erzeugt wird, den Spielraum uberschreitet, 
wird beurteilt, dass die Situation abnormal ist. 

Fig. 8 ist ein Blockschaltbild zum DarsteUen der zweiten 
Ausfuhnmgsform der voranstehend erwahnten "Oberwa- 
chungseinheit und diese Uberwachungseinheit lasst sich fiir 
die voranstehend erwahnte Uberwachungseinheit 25 erset- 
zen. 

Eine Drehmomenterfassungs-Briickenschaltung, die den 
ersten Arm mit einer Erfassungsspule 13 und einem Wider- 
stand Rl, die in Reihe geschaltet sind, und den zweiten Arm 
mit eine Erfassungsspule 14 und einem \\^derstand R2, die 
in Reihe geschaltet sind, umfassen, ein OsziUator 21 und ein 
Stromverstarker 22, eine Subverstarker-A/bUweUen-Cileich- 
richtungseinheit 24 und eine Subglattungs-ZNeutraUsie- 
mngs-EinsteUeinheit 27 sind um die Uberwachungseinheit 
30 der zweiten Ausfiihrungsfonn verschalteL Der Aufbau 
und der Bedieb dieser Schaltungskomponenten ist der glei- 
che wie diejenigen der voranstehend erwahnten ersten Aus- 
fiihrungsform, und die Bcschrcibung wird wcggclasscn und 
die Uberwachungseinheit 30 wird nachstehend beschrieben. 

Die Uberwachungseinheit 30 umfasst drei Komparatoren 
CPU, CP12 und CP13. eine UND-Schaltung AN, namUch 
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eine Logikprodukt-Operationsschaltung, einen 'Lransistor 
TR und Widerstande RIO, Rll und R12 und einen Konden- 
sator C6. 

Eine AC Spannung Vosc, die mit. Hilfe des Os/illators 21 
erzeugt wird und mit Hilfe eines Stromverstarkers 22 zuge- 
fuhrt wild, wird an den Eingangs-(+)-Anschluss eines Kom- 
parators CPU angelegt und die erste Referenzspannung 
Vrefl wird an den Eingangs-(-)-Anschluss von CPU ange- 
legt. Die zweite Referenzspannung Vref 2 wird an den Ein- 
gangs-(+)-Anschluss des Komparators CP12 angelegt und 
die AC Spannung Vosc, die mit Hilfe des Oszillalors 21 er- 
zeugt und iiber den Stromverstarker 22 zugef iihrt wird, wird 
an den Eingangs-(-)-Anschluss von CP12 angelegt. Die je- 
weiligen Ausgangssignale der Komparatoren CPU und 
CP12 werden ziisammengesetzt und das zusammengesetzte 
Signal wird an den ersten Eingangsanschluss der UND- 
Schaltung AN gefiihrL 

Die drittc Referenzspannung Vrcf 3 wird an den Ein- 
gangs-(+)- Anschluss des Komparators CP 13 angelegt und 
das Ausgangssignal Vdef des Operationsverstaricers OPl 
der Subverstarker-A^ollwellen-Gleichrichtungseinheit 24 
wird an den Eingangs-(-)-Anschluss von CP13 angelegt. 
Der Ausgang des Komparators CP 13 wird an den zweiten 
Eingangsanschluss der UND-Schaltung AN gefuhrt. 

Der Ausgangsanschluss der UND Schallung AN ist mit 
der Basis eines TVansistors TR mit Hilfe des Wderstands 11 
verbunden und das Signal macht den Transistor TR leitend, 
wenn die UND Schaltung AN EIN-geschaltet wird. 

Der Betrieb der Uberwachungseinheit 30 wird nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die Fig* 9 und die Fig, 10 be- 
schrieben. 

Zunachst wird ein Rechieckwellensignal mit einer voige- 
gebenen Zeitbreite tm ersteUt, um die Steuerzeit zum Aus- 
ftihren einer Abnormalitatserfassung zu bestimmen. 

Die AC Spannung Vosc wird an den Eingangs-(+)- An- 
schluss des Komparators CPU angelegt, die erste Referenz- 
spannung Vref 1 wird an den Eingangs-(-)-Anschluss von 
CPU angelegt, femer wird die zweite Referenzspannung 
Vref 2 an den Eingangs-(+)-Anschluss des Komparators 
CP12 angelegt und die AC Spannung Vosc wird an den Ein- 
gangs-(-)-Anschluss von CP12 angelegt Die Ausgangswel- 
lenformen der Komparatoren CPU und CP12 und die zu- 
sanunengesetzte AusgangsweUenform dieser Ausgange ist 
in F^. 9 gezeigt und ein Signal mit einer vorgegebenen 
Zeitbreite tm wird durch Zusanmiensetzen der jeweiligen 
Ausgange der Komparatoren CPU und CP12 erhalten. Das 
Signal wird an den ersten Eingangsanschluss der UND 
Schaltung AN (siehe Fig. 8), wie hier voransiehend be- 
schrieben, gefuhrt. 

Zum Bestimmen, ob die Spannung des DifFerenzsignals 
zwischen Ausgangssignalen, die auf beiden Enden der Er- 
fassungsspulen 13 und 14 erscheinen, gleich oder ahnlich 
wie der vorgegebene Spannungswert Vref 3 ist oder nicht, 
wird als nachstes die Referenzspannung Vref 3, die als eine 
Referenz dient, an den Eingangs-(+)-Anschluss des Kompa- 
rators CP 13 zum Erfassen einer AbnormalitSt angelegt, und 
das Ausgangssignal Vdef des Operationsverstarkers OPl 
der Subverstariter-AfoUwellen-Gleichrichtungseinheit 24 
wird an den (-)-Anschluss CT13 gefuhrt. Das Ausgangssi- 
gnal des Komparators CP13 wird an den zweiten Eingangs- 
anschluss der UND Schaltung AN (siehe Fig. 8) gefuhrt 

Der Betrieb in einer normalen Bedingung wird unter Be- 
zugnahme auf Fig. 10(a) beschrieben. In einer normalen Be- 
dingung bzw. in einem normalen Zustand tritt keine Phasen- 
abwcichung in dcm Ausgangssignal Vdef des Operations- 
verstarkers OPl auf und die Spannung des Ausgangssignais 
Vdef ist inruner gleich oder kleiner als die Referenzspan- 
nung Vref 3 und der Ausgang des Komparators CP13 ist 



Null (0). Weil das logische Produkt des Ausgangssignais des 
Komparators CP13 und das Signal mit der voigegebenen 
Zeitbreite tm (synthetisierter Ausgang der Komparatoren 
CPU und CP12) in der UND Schaltung AN gebildet ist, ist 
der Ausgang der UND Schaltung AUS (0), der Transistor 
TR wird nichi leitend gemacht und keine Abnormalitat wird 
erfasst. 

Als nachstes wird der Betrieb in einer abnormalen Bedin- 
gung unter Bezugnahme auf Fig. 10(b) beschrieben. Wenn 
eine Phasenabweichung in dem Ausgangssignal Vdef des 
Operationsverstarkers OPl auftritt und die Spannung des 
Ausgangssignais Vdef gleich oder kleiner wie die Referenz- 
spannung Vref 3 in der vorgegebenen Zeitbreite tm wird, 
dann wird das Auftreten einer Abnormalitat erfasst. 

Der Komparator CP 13 erzeugt eine Eins (1), wenn die 
Spannung des Ausgangssignais Vdef des Operationsverstar- 
kers OPl gleich Oder kleiner wie die Referenzspannung Vref 
3 ist; andcrcrscits erzeugt cr cine Null (0), wenn die Span- 
nung des Ausgangssignais Vdef des Operationsverstarkers 
OPl gleich Oder hoher wie die Referenzspannung Vref 3 ist. 

Weil das logische Produkt des Ausgangssignais des Kom- 
parators CP13 und das Signal mit der vorgegebenen Zeit- 
breite tm in der UND Schaltung AN gebildet wird und der 
Ausgang der UND Schaltung AN EIN-geschaltet (1) wird, 
wenn der Ausgang des Kouiparators CP 13 gleich oder klei- 
ner wie die Referenzspannung Vref 3 in der vorgegebenen 
Zeitbreite tm ist, wird der Transistor TR wahrend der EIN- 
Zeitperiode leitend gemacht und das Auftreten der Abnor- 
malitat wird erfasst 

Der Schaltungsaufbau der Uberwachungseinheit, die in 
den ersten und zweiten Ausfiihrungsformen voranstehend 
beschrieben wurde, ist nur das Beispiel, wobei andere ver- 
schiedene modifizierte Schaltungen rait der gleichen Funk- 
tion ausgebildet werden konnen. Derartige modifizierte 
Schaltungen fallen in den Umfang des Schaltungsdesigns, 
der einem Durchschnittsfachmann in dem technischen Ge- 
biet nahe liegen wird, und die vorliegende Erfindung ist kei- 
neswegs auf die beispielhaften Schaltungsstrukturen be- 
schrankt. 

Als nachstes wird das drittc Beispiel der Ausfiihrungs- 
form beschrieben. Die Drchmomenterfassungsschaltung 40 
des dritten Beispiels unterscheidet sich von deijenigen des 
unter Bezugnahme auf Fig. 5 beschriebenen ersten Bei- 
spiels. Die Briickenschaltung umfasst zwei Paare von Wi- 
derstandselementen R41 und R42 und R51 und R52 anstelle 
der Widerstande Rl und R2. 

Die Uberwachungseinheit 25 in dem ersten Beispiel wird 
weggelassen und anstelle davon ist eine Beurieilungseinheit 
50 zum Erfassen des Dififerenzsignals VD zwischen dem 
50 Ausgangssignal der Hauptglattungs-/Neutralisierungs-Ein- 
stelleinheit 26 und dem Ausgangssignal der Subglattungs- 
/Neutralisierungs-Hnstelleinheit 27 und zum Beurteilen des 
Ausfalis der Schaltungskomponenten auf Grundlage davon, 
ob das Differenzsignal DV Null ist oder nicht, vorgesehen. 
Der andere Aufbau ist der gieiche wie derjenige, der in Fig. 
5 gezeigt ist, wobei an die gleichen Komponenten wie in 
Fig. 5 gezeigt, die gleichen Bezugszeichen angehangt sind 
und die ausfiihrliche Beschreibung wird weggelassen. 

Die Beurieilungseinheit 50 kann mit einer in der Zeich- 
nung nicht dargestellten Steuerschaltung versehen sein, an 
die das Ausgangssignal, welches von der Hauptglattungs- 
/Neutralisierungs-Einstelleinheit 26 erzeugt und mit Hilfe 
des Verbinders 29 zugefuhrt wird, und das Ausgangssignal 
der Subgiattungs-ZNeutralisierungs-Einstelleinheit 27 ge- 
fuhrt werden. Fig. 1 1 ist cih Blockschaltbild zum Darstcllcn 
der Drchmomenterfassungsschaltung 40 des dritten Bei- 
spiels. Die Drchmomenterfassungsschaltung 40 ist mit der 
in der Zdchnung nicht gezeigten Steuercinrichtung mit 
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Hilfe des Verbinders 29 verbunden, die Energiequellenspan- 
nung V und die Referenzspannung Vref werden von der 
Steuereinheit an die Schaltungskomponenten tiber das 
Rauschfilter 28 gefiihit, und andererseiLs wird das erfasste 
Drehmomentsignal an die Steuercinrichtung uber das 
Rauschfilter 28 gefuhrt. 

Die Briickenschaltung zum Eifassen des Drehmoments 
umfasst den ersten Ann mit einer erfassten Spule 13, den 
Widerstanden R41, R42, die in Reihe geschaltet sind, und 
den zwdten Ann mit einer Erfassungsspule 14 und den Wi- 
derstanden R51 und R52. 

Ein OsziUator 21 empfangt die EnergiequeUenspannung 
V und die Referenzspannung Vref, urn eine AC Spannune 
mit emer vorgegebenen Frequenz zu erzeugen. Die Aus- 
gangs-AC-Spannung wird mit Hilfe eines Strom verstaricers 
22 verstarki und die verstarkte AC Spannung Vosc wird an 
den ersten Arm, der die Erfassungsspule 13 und die Wider- 
standc R41 und R42 umfasst, und den zwcitcn Arm, dor die 
Erfassungsspule 14 und die Widerstande R51 und RS^^ um- 
fasst, gefuhrt. 

Die Charakteristiken der Erfassungsspulen 13 und 14 sind 
so eingesteUt worden, dass Strome mit der gleichen GroBe 
durch den ersten und den zweiten Arm der Briickenschal- 
tung flieBen und die Spannung V3, die auf den Verbindungs- 
punkt P3 der Erfassungsspule 13 auflrifft, auf die Spannung 
V4 ausgegUchen wird, die auf dem Verbindungspunkt P4 
der Erfassungsspule 14 auftritt, wenn das Drehmoment 
nicht ausgeubt wird. Femer ist der Widerstandswert des Wi- 
derstands R41 und des Widerstands R51 und der VTider- 
standswert des Widerstands R42 und des Widerstandswerts 
R52 so emgesteUt worden, dass die Spannung VI, die auf 
dem Verbindungspunkt PI zwischen dem Widerstand R41 
und dem Widerstand R42 auftritt, auf die Spannung ausge- 
ghchen ist, die auf dem Verbindungspunkt P2 zwischen dem 
Widarstand R51 und dem Widerstand R52 auftritt 

Die Spannung V3, die auf dem Verbindungspunkt P3 der 
Erfassungsspule 13 auftritt, und die Spannung V4, die auf 
dem Verbindungspunkt P4 der Erfassungsspule 14 auftritt, 
werden an die Hauptverstarkungs-ZVoUweUen-Gleichrich- 
tungseinheu 23 gefuhrt und in ein Dififerenzsignal Vdef - 1 
(= V3 - V4) umgewandelt, das Dififerenzsignal wird ver- 
starkt und gleichgerichtet, die AusgangsweUenform wird 
mit Hilfe der Hauptglattungs-ZNeuu-aUsierungs-Einstellein- 
heit 26 eingesteUt und dann an die Steuercinrichtung mit 
Hitfe des Rauschfilters 28 als das Hauptdrehmomenlsignal 
gefuhrt Andererseits wird die Spannung VI des Verbin- 
dungspunkts PI zwischen dem Widerstand R41 und dem 
Widerstand R42 und die Spannung V2 des Verbindungs- 
punkts P2 zwischen dem Widerstand R51 und dem Wider- 
stand R52 an die Subverstarker-A^oMweUen-Gleichrich- 
tungseinheit 24 gefuhrt und in das Differenzspannunsssi- 
gnal Vdef - 2 VI - V2) umgewandelt, das DiflFerenzspan- 
nungssignal Vdef - 2 wird verstarkt und gleichgerichtet, die 
AusgangsweUenform wird mit Hilfe der Subglattungs-/Neu- 
tralisierungs-EinsieUeinheit 27 eingesteUt und dann an die 
Steuereinheit mit Hilfe des Rauschfilters 28 als das Sub- 
drehmomentsignal gefuhrt. 

Die Beurteilungseinheit 50 erfasst das Dififerenzsignal 
DV zwischen dem Differenzspannungssignal Vdef - 1 wel- 
ches von der Hauptglattungs-ZNeutralisienings-EinsteUein- 

Differenzspannungssignal 
Vdef - 2, welches von der Subglattungs-ZNeutraHsierunes- 
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EinsteUeinheit 27 erzeugt wird, und bestimmt, ob das Diffe- 
renzsignal D V NuU ist oder nicht. 

Wcnn das Ergcbnis NuU ist, dann wird bcstimmt, dass die 
Schaltungskomponenten der Brtickenschaltung normal sind, 
und wenn andererseits das Differenzsignal DV nicht NuU 
ist, dann wird bestimmt, dass die Schaltungskomponente der 



BrOckenschaltung abnormal ist, und die erforderUche Ak- 
tion wird vorgenommen, z. B. wird eine Nachricht ange- 
zeigt Oder das Erfassungsdrehmomentsignal wird abee- 
schaltet, ^ 

5 Der Betrieb der Drehmomenterfassungsschaltung 40 und 
der Fehlerbestimmung der Schaltungskomponenten der 
Bruckenschaltung mit Hilfe der Beurteilungseinheit 50 wird 
nachstehend beschrieben. 
Zunachst wird der Zustand beschreiben, bei dem die 
10 Komponenten der Bruckenschaltung normal sind und kcin 
Drehmoment ausgeubt wird. 

WeU in diesem FaU kein Drehmoment erzeugt wird, ist 
die Impedanz der Erfassungsspule 13 gleich zu der Inipe- 
danz zu der Erfassungsspule 14, auch der Widerstandswert 
15 des Widerstands R41 und des Widerstands R5 1 sind auf den 
Widerstandswert des Widerstands R42 und des Widerstands 
R52 ausgeglichen worden, als Folge davon ist ein Strom II 
dor durch den ersten Arm (den Arm, der in der Erfassungs- 
spule 13 enthalten ist) der Bruckenschaltung fliefit, gleich zu 
20 einem Strom 12, der durch den zweiten Arm (den Arm, der 
m der Erfassungsspule 14 enthalten ist) fliefit. 

Infolgedessen ist eine Spannung V3, die auf dem Verbin- 
dungspunkt P3 der Erfassungsspule 13 auftritt, gleich zu ei- 
ner Spannung V4, die auf dem Verbindungspunkt P4 der Er- 
25 fassungsspule 14 auflrilt, und das Spannungssignal Vdef ~ 1 

- 0 wird, von der Hauptglattungs-Neutralisierungs-EinsteU- 
einheit 26 als das Dififerenzspannungssignal Vdef - 1 (= V3 

- V4) erzeugt. 

Weil der Strom II, der durch den ersten Arm fliefit, gleich 
30 zu dem Strom E2 ist, der durch den zweiten Arm fliefit, ist 
femer eine Spannung VI, die auf dem Verbindungspunkt PI 
zwischen dem Widerstand R41 und Widerstand R42 auftritt, 
gleich zu einer Spannung V2, die auf dem Verbindungs- 
punkt P2 zwischen dem Widerstand R51 und dem Wider- 
stand R52 aufritt, und als Folge davon wird das Spannungs- 
signal Vdef - 2 = 0 von der Subglattungs-Neutralisierungs- 
EinsteUeinheit 27 als das DiflFo-enzspannungssignal Vdef - 
2 (= VI - V2) erzeugt. 
Weil die Beurteilungsschaltung 50 (0), namlich f VD = 
40 (Vdef - 1)} - (Vdef - 2) = 0)} als die Differenzspannung 
zwischen dem Differenzspannungssignal Vdefl, welches 
von der Hauptglattungs-ZNeutraHsierungs-EinsteUeinheit 26 
zugefiihrt wird, und dem Differenzspannungssignal Vdef - 
2, welches von der Subglattungs-ZNeutraUsierungseinsteU- 
45 ^nheit 27 zugefiihrt wird, erzeugt, wird beurteilt, dass die 
Komponenten der Bruckenschaltung normal sind. 

Als nachstes wird der Zustand beschrieben, bei dem die 
Komponenten der Bruckenschaltung normal sind und ein 
Drehmoment erzeugt wird. 
50 Wenn in diesem FaU ein Drehmoment erzeugt wird, ist 
die Impedanz der Erfassungsspule 13 nicht gleich zu der Im- 
pedanz der Erfassungsspule 14. Mit anderen Worten, die 
eine Impedanz erhoht sich und die andere Impedanz faUt 
per Strom II, der durch den ersten Arm fliefit (den Arm, der 
55 in der Erfassungsspule 13 enthalten ist) ist nicht gleich zu 
dem Strom 12, der durch den zweiten Arm fliefit (den Arm 
der m der Erfassungsspule 14 enthalten ist). Mit anderen 
Worten, der eine Strom steigt an und der andere Strom faUt 
ab. 

60 Infolgedessen ist die Spannung V3, die auf dem Verbin- 
dungspunkt P3 der Erfassungsspule 13 auftritt, nicht gleich 
zu der Spannung V4, die auf dem Verbindungspunkt P4 der 
Erfassungsspule 14 auftritt, und die Hauptglattungs-/Neu- 
traUsiemngs-EinsteUeinheit 26 erzeugt ein Spannungssignal 
^ imt cincm Wert (XO), der nicht gleich zu NuU ist, als das 
Dififerenzspannungssignal Vdef - 1 = V3 - V4), Dieses Si- 
gnal ist ein Erfassungsdrehmomentsignal, welches propor- 
tional zu der Grofie des erfassten Drehmoments ist. 
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Weil der Strom II, der durch den ersten Arm der Briicken- 
schaltung flieBt, nicht gleich zu dem Storm 12 ist, der durch 
den zweiten Arm flieBt, ist die Spannung VI, die auf dem 
Verbindungspunkt PI zwischen dem Widerstand R41 und 
dem M^derstand R42 auftxitt, nicht gleich zu der Spannung 5 
V2, die auf dem Verbindungspunkt P2 zwischen dem Wider- 
stand R5 1 und dem Widerstand R52 auftritt und die Subglat- 
tungs/Neutralisierung-Einstelleinheit 27 erzeugt ein Span- 
nungssignal mit einem Wert (YO), der nicht gleich zu Null 
ist, als das Differenzspannungssignal Vdef - 2 (= VI - V2). 10 
Dieses Signal ist ebenfalls proportional zu der GroBe des er- 
fassten Drehmoments. 

Wie voranstehend beschrieben sind das Differenzspan- 
nungssignal Vdef - 1 (= V3 - V4 = XO) zwischen den Span- 
nungen, die auf den voranstehend erwahnten Erfassungs- IS 
spulen-Verbindungspunkten P3 und P4 auftreten, und dem 
Differenzspannungssignal Vdef - 2 (= VI - V2 = YO) zwi- 
schen den Spannungcn, die auf den voranstehend erwahnten 
Widerstandsverbindungspunkten PI und P2 auftreten, Si- 
gnale, die beide proportional zu der GroBe des erfassten 20 
Drehmoments sind. Deshalb wird angenonmien, dass der 
Verstarkungsgrad der Hauptglattungs/Neutralisierungs-Ein- 
stelleinheit 26 und der Subglattungs/Neutralisierungs-Ein- 
stelleinheit 27 vorher so eingestellt worden sind, dass der 
Wert des Differenzsignals Vdef - 1 (= V3 - V4) gleich zu 25 
dem Wert des Differenzsignals Vdef - 2 (= VI - V2) ist, 
d. h, so dass das Differenzsignal VD zwischen dem Span- 
nungssignal Vdef - 1 und dem Spannungssignal Vdef - 2 
{VD = Vdef- 1) - (Vdef -2) = XO- YO) = 0} ist, wahrcnd 
die Drehmomenterfassungsschaltung 40 normal arbeitet. 

Der Grad einer Verstarkung der Hauptglattungs/Neutrali- 
sierungs-Einstelleinheit 26 und der Subglattungs/Neutrali- 
sierungs-Einstelleinheit 27 wird in der voranstehend be- 
schriebenen Weise eingestellt, wobei als Folge davon die 
Beurteilungseinheit 50 Null (0) erzeugt, namlich {VD = 
Vdef - 1) - (Vdef - 2) = 0} als das Differenzsignal VD zwi- 
schen den Spannungssignalen Vdef - 1 und Vdef - 2 unab- 
hangig von der GroBe des Drehmoments, solange wie die 
Komponenten der Briickenschaltung normal sind. 

Als nachstes wird der Zustand beschieiben, bei dem die 
Komponenten der Briickenschaltung nicht normal sind und 
ein Drehmoment nicht erzeugt wird. Fiir den Zweck der Be- 
schreibung sei angenommen, dass die Erfassungspulen 13 
und 14 normal sind und der Widerstandswert von irgendei- 
nem der Transistoren R41, R42, R51 und R52 auf hoch ge- 45 
andert werden. 

Die Impedanz der Erfassungsspule 13 ist gleich zu der 
Impedanz der &fassungsspule 14, weil kein Drehmoment 
erzeugt wird. Weil sich jedoch der Wdertandswert von ir- 
gendeinem der Widerstande R41, R42, R51 und R50 erhoht 
hat, ist die GroBe des Strom II, der durch den ersten Arm 
(den Arm, der in der Erfassungsspule 13 enthalten ist) der 
Briickenschaltung flieBt, nicht gleich zu derjenigen des 
Stroms 12, der durch den zweiten Arm (den Arm, der in der 
Erfassungsspule 14 enthalten ist) flieBt. 

Infolgedessen ist die Spannung V3, die aus dem Verbin- 
dungspunkt P3 der Erfassungsspule 13 auftritt, nicht gleich 
zu der Spannung V4, die auf dem Verbindungspunkt P4 der 
Erfassungsspule 14 auftritt, und die Hauptglattungs/Neutra- 
lisierungs-Einstelleinheit 26 erzeugt ein Spannungssignal 
mit einem Wert (XI), der nicht gleich zu 0 ist, als das Diffe- 
renzspannungssignal Vdef - 1. Mit anderen Worten wird das 
Spannungssignal Vdef - 1 erzeugt, als ob ein Drehmoment 
erzeugt wird. 

Weil der Strom II, der durch den ersten Arm der Briickc 65 
flieBt nicht gleich zu dem Strom 12 ist, der durch den zwei- 
ten Arm flieBt ist die Spannung VI, die aiif dem Verbin- 
dungspunkt PI zwischen dem Widersand R41 und dem Wi- 
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derstand R42 aufscheint, nicht gleich zu der Spannung V2, 
die auf dem Verbindungspunkt P2 zwischen dem Wider- 
stand R5 1 und dem Widerstand R52 aufscheint, und infolge- 
dessen er7.eugt die Suhglattungs/Neutralisierungs-Einstell- 
einheit 27 ein Spannungssignal mit einem Wert (Yl), der 
nicht gleich zu Null ist, als das Differenzspannungssignal 
Vdef-2 (= V - V2). Gewohnlicherweise unterscheidet sich 
dsr Wert (XI) von dem Wert (Yl). 

Der Grund ist, dass der Grad einer VerstSricung der 
Hauptglattungs/Neutralisierungs-Einstelleinheit 26 und der 
Hauptglattungs/Neutralisierungs-Einstelleinheit 27 vorher 
so eingestellt worden ist, dass das Differenzsignal VD zwi- 
schen dem Spannungssignal Vdef - 1 und dem Spannungs- 
signal Vdef - 2 gleich zu Null ist, wenn die Komponenten 
der Briickenschaltung normal arbeiten, wie voranstehend 
beschreiben, so dass der Wert (XI) des Spannungssignals 
Vdef - 1 nicht gleich zu dem Wert (Yl) des Signals Vdef - 2 
ist, wenn die Komponenten der Briickenschaltung nicht nor- 
mal sind. 

Infolgedessen wird ein Wert, der nicht gleich Null ist, 
namlich { VD= (Vdef - 1 (- (Vdef - 2) = (XI) - (Yl) ^ 0), 
von der Beurteilungseinheit 50 als das Differenzsignal VD 
zwischen dem Differenzspannungssignal Vdef - 1, das von 
der Hauptglattungs/Neutralisierungs-Einstelleinheit 25 er- 
zeugt wird, und dem Differenzspannungssignal Vdef - 2, 
welches von der Subglattungs/Neutralisierungs-Einstellein- 
heit 27 erzeugt wird, erzeugt, und es wird beurteilt, dass ir- 
gendwelche Komponenten der Briickenschaltung abnormal 
sind. 

Als nachstes wird der Zustand beschrieben, bei dem die 
Komponenten der Briickenschaltung nicht normal sind, und 
ein Drehmoment erzeugt wird. Weil die Impedanz der Erfas- 
sungsspule 13 nicht gleich zu der Erfassungsspule 14 ist, ist 
die GroBe des Stromes II, der durch den ersten Arm (den 
35 Arm, der in der Erfassungsspule 13 enthalten ist) der Briik- 
kenschaltung flieBt, nicht gleich zu der GroBe des Strom 12, 
der durch den zweiten Arm (den Arm, der in der Erfassungs- 
spule 14 enthalten ist) flieBt. 

Infolgedessen ist die Spannung V3, die auf dem Verbin- 
40 dungspunkt P3 der Erfassungsspule 13 auftritt, nicht gleich 
zu der Spannung V4, die auf dem "^rbindungspunkt P4 d&c 
Erfassungsspule 14 auftritt und die Hauptglattungs/Neutra- 
lisierungs-Einstelleinheit 26 erzeugt ein Spannungssignal 
mit einem Wert (X2), der nicht gleich zu Null ist, als das 
Differenzspannungssignal Vdef - 1 (= V3 - V4); 

Weil sich der Widerstandswert von irgendeinem der W- 
derstande R41, R42, R51 und R52 geandert hat, ist die 
GroBe des Surom II, der durch den ersten Arm der Briicken- 
schaltung flieBt, nicht gleich zu der GroBe des Stroma 12, der 
50 durch den zweiten Arm flieBt, infolgedessen ist die Span- 
nung VI, die auf dem Verbindungspunkt PI zwischen den 
Widerstanden R41 und R42 auftritt, nichi gleich zu der 
Spannung V2, die auf dem Verbindungspunkt P2 zwischen 
den Widerstanden R51 und R52 auftritt, und die Subglat- 
55 tungs/Neutralisierungs-Einstelieinheit 27 erzeugt ein Span- 
nungssignal mit einem Wert (Y2), der nicht gleich zu NuU 
ist, als das Differenzspannungssignal Vdef - 2 (= VI - V2). 
Hierbei ist der Wert (X2) gewohnlicherweise nicht gleich zu 
dem Wert (Y2). 

60 Infolgedessen wird ein Wert, der nicht gleich zu Null ist, 
namlich { VD = (Vdef - 1) - (Vdef - 2) = (X2) - (Y2) # 0} 
von der Beurteilungseinheit 50 als das Differenzsignal VD 
zwischen dem Differenzspannungssignal Vdef - 1, welches 
von der Hauptglattungs/Neutralisierungs-Einstelleinheit 26 
erzeugt wird, und dem Differenzspannungssignal Vdef - 2, 
das von der Subglattungs/Neutralisierungs-Einstelleinheit 
27 erzeugt wird, erzeugt und es wird beurteilt, dass die 
Komponenten der Briickenschaltung nicht normal sind 
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Die Beispiele einer Fahrzeugservolenkungsvorrichtung, 
auf die der Drehmomentscnsor der Ausfuhningsform der 
vorKegenden Erfindung angewendet wird, sind beschrieben 
worden. Doch kann der DrehmoTnentsensor der vorliegen- 
den Erfindung naturUch auf andere verschiedene mechani- 5 
sche Anlagen als eine Fahrzeugservolenkungsvorrichtune 
angewendet werden. 

Wenn die Schaltungskomponente, die die Briickenschal- 
tung ernes Drehmomenisensors bUdet, abnormal aufgrund 
einer Fehlfiinktion arbeitet, die sich zum Beispiel aus einem 10 
Kontaktfehler, der zwischen einer gedruckten Schaitungs- 
platine und einem Widerstand oder einer Anderung eines 
Widerstandswert aufgrund einer Beschadigung des Wider- 
stands selbst Oder aufgrund einer Alterung des Widerstands 
ergibt, erfasst ein herkommlicher Drehmomentsensor den 15 
abnormalen Betrieb, als ob die Impedanz der Erfassungs- 
spule sich geandert hStte und erzeugt ein fehlerhaftes Dreh- 
momcntcrfassungssignal. Andcrcrscits wird gcmass der vor- 
Hegenden Erfindung die Fehlfiinktion der Schaltungskom- 
ponente, die die Briickenschaltung bildet, konsistent erfasst 20 
und em hochstzuverlassiger Drehmomentsensor wird reali- 
siert. 

Obwohl die vorliegende Erfindung voUstandig mit Hilfe 
von Beispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen beschrieben worden isL, sei darauf hingewie- 25 
sen, dass verschiedene Anderungen und Modifikationen ei- 
nem Durchschnittsfachmann leicht nahe liegen werden. Au- 
Ber wenn derartige Anderungen und Modifikationen von 
dem Umfang der vorliegenden Erfindung abweichen, soUten 
sie deshalb so verstanden weiden, dass sie darin enthalten 30 
smd. 

Patentanspruche 

1. Drehmomentsensor, umfassend: 35 
ein Paar von Erfassungsspulen mit Impedanzen, die 
sich entsprechend zu einem Drehmoment, welches in 
einer DrehweUe erzeugt wird, entgegengesetzt zuein- 
ander andem; 

eine Briickenschaltung mit ersten und zweiten Armen, 40 
die das Paar von Erfassungsspulen und ein Paar von 
Widerstanden umfassen; 

eine AC-Energiequelle zum Zufiihren einer AC-Span- 
nung (Wechselspannung) an die ersten und zweiten 
ArmederBriicken; 45 
eine Spannungserfassungsschaltung zum Erfassen der 
Differcnzspannung d& AC-Spannungen, die auf bei- 
den Enden eines Paars von Erfassungsspulen der Bruk- 
kenschaltung auftreten und zum Erfassen der Diffe- 
renzspannung als ein Drehmomentsignal; und 50 
eine Uberwachungsschaltung, die die Phasendifferenz 
zwischen der WeUenform der AC-Spannung, die an die 
ersten und zweiten Arme der Briickenschaltung anee- 
legt wird, und der WeUenform der Differenzspannung 
zwischen AC-Spannungen, die auf beiden Enden des 55 
Paars von Erfassungsspulen auftreten, erfasst und den 
Widerstand der Erfassungsspulen als abnormal beur- 
teilt, wenn die erfasste Phasendifferenz einen vorgece- 
benen Wert ubersteigt. 

2. Drehmomentsensor nach Anspnich 1, wobei zwei 60 
Satze von Spannungserfassungsschaltungen vorgese- 
hen sind und Ausgange von zwei Satzen von Span- 
nungserfassungsschaltungen miteinander verglichen 
werden, um dadurch zu bestatigen, das das Drehmo- 
ment normal erfasst wird, 55 

3, Drehmomentsensor nach Anspruch 1, wobei die 
Uberwachungsschaltung eine Phasendifferenz-Erfas- 
sungsschaltung zum Erfassen der Phasendifferenz zwi- 
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schen der WeUenform der AC-Spannung, die auf den 
ersten und zweiten Armen der Briickenschaltung ange- 
legt wird, und der WeUenform der Differenzspannung 
zwischen AC-Spannungen, die auf beiden Hnden des 
Paars von Erfassungsspulen auftreten, und eine Beur- 
teUungsschaltung zum Beurteilen des Widerstands der 
Erfassungsspulen als abnormal, wenn die Phasendiffe- 
renz, die mit Hiife der Phasendiflferenz-Sfassungs- 
schaltung erfasst wird, einen vorgegebenen Wert tiber- 
schreitet 

4. Drehmomentsensor nach Anspruch 3, wobei die 
Widerstands-Abnormalitat der Erfassungsspulen, die 
mit Hilfe der OberwachungsschalUing erfasst wird^ den 
erhohten Kontaktwiderstand zwischen Erfassungsspu- 
len und Widerstanden, die Komponenten der Briicke 
sind, umfasst. 

5. Drehmomentsensor nach Anspruch 3, wobei die Be- 
urtcilungsschaltung die Erzcugung des Drchmomcnts- 
signals sperrt, wenn der erfasste Spulenwiderstand als 
abnormal beurteilt wird. 

6. Drehmomentsensor, umfassend: 

ein Paar von Erfassungsspulen mit Impedanzen, die 
sich entsprechend zu einem Drehmoment, das in einer 
DrehweUe erzeugt wird, entgegengesetzt zueinander 
andem; 

ein Pilar von \\^derstanden, wobei jeder zwei Wider- 
standselemente umfasst, die in Reihe geschaltet sind; 
eine Bnickenschaltung mit ersten und zweiten Armen, 
die das Paar von Erfassungsspulen und das Paar von 
Widerstanden umfassen; 

eine AC-EnergiequeUe zum Zufiihren einer AC-Span- 
nung an die ersten und zweiten Arme der Briicke; 
einen ersten Spannungsverstarker zum Empfangen von 
AC-Spannungen, die auf beiden Enden eines Paars von 
Erfassungspulen der Bnickenschaltung auftreten, und 
zum Erzeugen der Dififerenzspannung zwischen Ein- 
gangs-AC-Spannungen als ein Hauptdrehmomentsi- 
gnal; 

einen zweiten Spannungsverstarker zum Empfangen 
von AC-Spannungen, die auf den Mittelpunkten zwi- 
schen jeweiUgcn zwei Widerstandselementcn auftre- 
ten, die ein Paar von Widerstanden der Bruckenschal- 
tung bilden, und zum Erzeugen der Differenzspannung 
zwischen den Eingangs- AC-Spannungen als das Sub- 
drehmomentsignal; und 

eine Beurteilungsschaltung zum Beurteilen des Aus- 
faUs der Schaltungskomponenten, die die Briicken- 
schaltung bilden, auf Grundlage des Diflfo-enzsignals 
zwischen dem Hauptdrehmomentsignal, das von dem 
ersten SpannungsverstSrker erzeugt wird, und dem 
Subdrehmomentsignal, das in dem zweiten Spannungs- 
verstarker erzeugt wild. 

7. Drehmomentsensor nach Anspruch 6, wobei die Be- 
urteilungsschaltung die Schaltungskomponenten die 
die Bruckenschaltung bilden, als normal beurteilt, 
wenn die Differenz zwischen dem Hauptdrehmoment- 
signal und dem Subdrehmomentsignal gleich 0 ist, und 
andererseits die Bruckenschaltung als abnormal beur- 
teilt, wenn die Differenz zwischen dem Hauptdrehmo- 
mentsignal und dem Subdrehmomentsignal nicht 
gleich zu 0 ist. 

8. Drehmomentsensor nach Anspruch 6, wobei die Be- 
urteUungsschaltung eine Erzeugung des Drehmoment- 
signals spent, wenn die Schaltungskomponenten, die 
die Bnickenschaltung bilden, als abnormal beurteilt 
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